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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1 Genus Dendrobium 
2.1.1 Tanaman Dendrobium antennatum 
Klasifikasi anggrek Dendrobium antennatum menurut Steenis (1997) adalah 
sebagai berikut. 
 
Kingdom  : Plantae 
Divisi       : Spermatophyta 
Class  : Liliopsida 
Ordo  : Orchidales 
Famili  : Orchidaceae 
Genus  : Dendrobium 
Spesies     : Dendrobium antennatum 
   
Gambar 2.1 Bunga anggrek Dendrobium antennatum   
(Sumber: Foto pribadi) 
 
Spesies epifit terkenal yang berukuran medium ini tersebar mulai dari Irian 
Jaya sampai Australia dan kepulauan Solomon. Di Papua Nugini banyak tersebar 
dari ketinggian setidaknya 500 meter di atas permukaan laut, dan seringkali 
menggerombol di atas cabang pohon tinggi yang ada di area hutan pantai, rawa-
rawa mangrove, hutan hujan, atau pohon-pohon savanah. Akan tetapi, spesies ini 
banyak sekali tumbuh di atas pepohonan yang sudah mati namun banyak menerima 
sinar matahari yang mana banyak menghasilkan bunga. Lambat laun tanaman ini 
menyebar di area pantai dan rawa-rawa dengan tinggi batangnya 15-50 cm 
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menggembung dan menutupi setengah bagian batangnya yang lain serta berdaun 
banyak di sepanjang bagian atasnya (Byrne, 1994). 
Akar kebanyakan dari rizoma, diameternya 2-3 mm, cabangnya seringkali 
panjang, halus, dan berwarna putih. Rizoma pendek, menjalar pendek sebelum 
berubah menjadi batang tegak, diameternya < 15 mm, terbungkus ketika masih 
muda. Batangnya berbentuk tegak, 15-50 cm x 10-25 mm, bagian rendahnya 
mengembung, fusiform, agak kaku dan bersisi empat, bagian atasnya memiliki 
ujung yang lancip hingga ramping, memiliki banyak daun, berwarna hijau hingga 
kuning dengan lingkaran simpul berwarna coklat kemerahan, ujungnya berwarna 
hijau kuning pucat, lebih pendek daripada simpulnya, mengering hingga berwarna 
silver keabu-abuan, dan mampu menahan batang bagian atas. Memiliki daun 6-15 
dalam dua baris di sepanjang batang di atas bagian yang menggembung, suberect, 
4-15 cm x 5-50 mm, bentuknya lanset hingga oval (bulat telur) atau eliptis (bundar 
lonjong seperti elips), agak tebal, kaku dan permukaan kasar, berwarna hijau; 
tepiannya acute dan tidak sama (Byrne, 1994). 
Bunganya bervariasi, yakni tingginya mulai dari 30 hingga 60 cm dan 
warnanya mulai dari putih hingga hijau pucat dengan petal tegak yang warnanya 
putih, hijau, hingga hijau kekuning-kuningan serta mentum berwarna hijau pula. 
Tepiannya yang berwarna putih memiliki urat biji dan 5 bagian mahkota berwarna 
ungu; sedangkan kepala sarinya berwarna kuning. Pembungaan biasanya terjadi 
beberapa kali dalam setahun, puncaknya yaitu berlangsung selama musim panas, 
antara Juni hingga April. Lamanya bunganya bersemi adalah selama beberapa 
minggu (Byrne, 1994). 
Tanaman ini dapat dibedakan dari semua spesies di Papupa Nugini lainnya 
pada section Spatulata kecuali D. Strepsiceras dengan daun pelindung bunga yang 
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terbungkus di sekitar rachis di bawah tangkai bunga. Tanaman ini menyebar di area 
pantai dan rawa-rawa dengan tinggi batangnya 15-50 cm menggembung dan 
menutupi setengah bagian batangnya yang lain serta berdaun banyak. Spesies ini 
membutuhkan tingkat pencahayaan yang tinggi untuk pertumbuhan dan 
pembungaan yang baik, dan harus ada cahaya matahari penuh. Akar dan batang 
yang masih muda banyak dihinggapi oleh kumbang (Cribb, 1986). 
 
2.1.2 Tanaman Dendrobium strepsiceras 
Klasifikasi anggrek Dendrobium strepsiceras menurut Steenis (1997) 
adalah sebagai berikut. 
 
Kingdom  : Plantae 
Divisi       : Spermatophyta 
Class  : Liliopsida 
Ordo  : Orchidales 
Famili  : Orchidaceae 
Genus  : Dendrobium 
Spesies     : Dendrobium strepsiceras 
 
Gambar 2.2 Bunga anggrek Dendrobium strepsiceras 
(Sumber: Foto pribadi) 
 
Spesies epifit kecil dan menengah ini telah ditemukan di East New Britain 
dan New Hanover; tumbuh di atas cabang pohon yang ada di hutan pantai yang hal 
ini memungkinkan bahwa tanaman ini tersebar luas di daerah pesisir pantai utara 
Papua Nugini. Tanaman ini sangat mirip dengan D. antennatum tetapi tanaman ini 
memiliki warna bunga yang berbeda. Letak akarnya beberapa dari setiap node pada 
rizoma, diameter – 2 mm, halus, berwarna putih, bercabang, cukup panjang. Letak 
rizoma dari dasar batang sebelumnya, 3-4 node menjalar dan tiap-tiap node 6-10 
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mm panjang x 6-10 mm diameter, silinder, berwarna hijau, kuning atau coklat 
dengan coklat atau lingkar hitam di tengah (Byrne, 1994).  
Batang/pseudobulb sekitar 20-4 mm terpisah, tegak, 10-40 cm, setengah 
lebih rendah sampai dua pertiga menggembung dan fusiform, bagian atas 
meruncing dan berdaun. Bagian yang menggembung memiliki 4-5 node (bagian 
batang yang menggelembung), maksimal 15-20 mm diameter, berwarna kuning 
dengan lingkar ditengah berwarna merah-coklat dan putih, keriput, biasanya polos. 
Bagian atas adalah node dengan panjang 10 node dengan lapisan berwarna coklat 
dan lebih pendek dari nod. Daun 6-10 menggerombol pada batang atas, biasanya 
tegak, melengkung di bagian atas, bentuknya lanset hingga bulat telur, 5-9 cm x 
10-32 mm, tebal dan kasar, berwarna hijau kuning, tepiannya acute (halus) dan 
tidak sama (Byrne, 1994). 
Bunga yang tingginya mencapai 45 cm berwarna hijau cerah ketika muda 
dan memudar warnanya menjadi hijau kekuningan kemudian berubah menjadi 
warna krim ketika bunganya sudah tua. Bentuknya lebar hingga tinggi 40-55 mm x 
20-35 mm, Satu sampai beberapa bunga terbentuk pada batang atas, masing-
masing sampai dengan 40 cm panjangnya dengan 6-10 bunga yang harum di 
segugusan dengan ruang yang teratur. Daun pelindung bunganya dibungkus oleh 
rakis di bawah pedicel (gagang bunga) (Byrne, 1994).  
Sepal atas bentuknya lebar di dasar, dan melengkung ke bawah dan ke 
belakang. Sepal bagian luarnya membelok tajam dan juga dua kali memutar, serta 
warnanya seperti warna petal. Labellum (kelopak) memiliki sisi lobus berwarna 
coklat keunguan dekat dengan kolom; labellum melebar dan membelok ke bawah. 
Bagian mahkota bisa terlihat jelas dan berwarna putih (Millar, 1999). 
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2.1.3 Tanaman Dendrobium trilamellatum 
Klasifikasi anggrek Dendrobium trilamellatum menurut Steenis (1997) 
adalah sebagai berikut. 
 
Kingdom  : Plantae 
Divisi       : Spermatophyta 
Class  : Liliopsida 
Ordo  : Orchidales 
Famili  : Orchidaceae 
Genus  : Dendrobium 
Spesies    : Dendrobium trilamellatum 
   
Gambar 2.3 Bunga anggrek Dendrobium trilamellatum 
(Sumber: Foto pribadi) 
 
Spesies kecil ini jarang ditemukan di Papua Nugini, hanya ada di Provinsi 
Barat diantara sungai Morehead dan Bensbach di mana spesies ini tumbuh di atas 
pohon seperti Melaleuca di hutan rawa kering dan di daerah padang rumput. 
Spesies ini juga umum ditemukan di Quennsland Utara dan Irian Jaya bagian 
tenggara. Spesies ini lebih kecil dibandingkan dengan Dendrobium lainnya bagian 
Spatulata. Akar berasal dari rizoma, diameter 1-2 mm, halus, berwarna putih, 
bercabang, dan seringkali menembus pohon yang berakar besar. Rizoma menjalar, 
panjang -1 cm (node 1-3 cm) x diameter 5-7 mm, mencakup daun pelindung yang 
permanen. Batang/Pseudobulb tegak, agak menggembung pada alasnya kemudian 
fusiform, 12-50 cm x 10-14 mm, berkerut, warnanya coklat kuning hingga merah 
tua dengan lingkaran nod berwarna coklat kemerahan, node 8-50 mm, tertutupi 
oleh lapisan kering seperti kertas. Lapisan ini biasanya sama ukurannya dengan 
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nod atau lebih kecil, berwarna hijau dengan garis warna coklat ketika masih muda 
(Byrne, 1994). 
Daun berjumlah sedikit, berjajar-jajar di dekat puncak batang, 6-14cm x 8-
16 mm, bentuknya linier hingga lanset, tebal dan besar namun kuat, berwarna hijau 
dan ujungnya acute (halus). Bulir bunganya memiliki bunga yang bertahan lama 
dan tergolong besar untuk ukuran sebuah tanaman. Jarak antara bunga-bunganya 
yang wangi sekitar 4cm dan memiliki warna yang beragam; sepalnya berwarna 
kuning, biasanya ujungnya berwarna coklat dan garis-garinya berwarna coklat 
maron (Byrne, 1994). 
Bunganya berada pada batang yang sudah tua dan batang baru ketika 
tanaman sudah dewasa. Catatan lokal menunjukkan bahwa daunnya berguguran 
ketika bunganya sedang bersemi serta pertumbuhan barunya amat sangat cepat. 
Batangnya mencapai 20 cm (pada tanaman ini), dan memiliki 15 bunga dengan 
aroma yang wangi, Petalnya agak melengkung, menjauh dari sepal bagian atas, 
dan waranya kuning kecoklatan dengan kemilau hijau. Sepal atas berbentuk tegak 
dan dua kali melengkung, seperti sepal bagian luar yakni memiliki warna yang 
sama dengan garis berwarna lebih hijau dan mendekati coklat gelap. Sisi lobe 
berwarna kuning dan tepiannya memiliki bagian mahkota berwarna kuning sulfur, 
dan meningkat di area lobe tengah. Bunganya sangat menarik dan tersusun baik 
(Millar, 1999). 
 
 
 
 
 
14 
 
2.1.4 Tanaman Dendrobium laxiflorum 
Klasifikasi anggrek Dendrobium laxiflorum menurut Steenis (1997) adalah 
sebagai berikut. 
 
Kingdom  : Plantae 
Divisi       : Spermatophyta 
Class  : Liliopsida 
Ordo  : Orchidales 
Famili  : Orchidaceae 
Genus  : Dendrobium 
Spesies     : Dendrobium laxiflorum 
   
Gambar 2.4 Bunga anggrek Dendrobium laxiflorum 
(Sumber: Foto pribadi) 
 
Catatan pertama dari tanaman ini adalah dari Netherlands New Guinea 
(sekarang namanya menjadi Irian Jaya). Tanamannya ramping dan lebih lentur 
daripada kebanyakan Spatulata, tetapi juga kuat. Warnanya coklat dengan tanda 
kehijauan. Daunnya tebal kokoh, berwarna hijau gelap dan melebar di ujungnya. 
Bunganya bertekstur petal tebal dan menjauh dari sepal atas. Bunganya sangat 
melengkung, berwarna ungu pucat dengan tepi garis berwarna kuning dan melebar. 
Sepal atas bentuknya lebar di dasar, dan melengkung ke bawah dan ke belakang. 
Sepal bagian luarnya membelok tajam dan juga dua kali memutar menyerupai 
tanduk yang mengarah ke samping, serta warnanya seperti warna petal. Labellum 
memiliki sisi lobus berwarna putih keunguan, labellum melebar dan membelok ke 
bawah. Bagian mahkota bisa terlihat jelas dan berwarna putih (Byrne, 1994). 
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2.1.5 Tanaman Dendrobium lasianthera 
Klasifikasi anggrek Dendrobium lasianthera menurut Steenis (1997) adalah 
sebagai berikut. 
 
Kingdom  : Plantae 
Divisi       : Spermatophyta 
Class  : Liliopsida 
Ordo  : Orchidales 
Famili  : Orchidaceae 
Genus  : Dendrobium 
Spesies     : Dendrobium lasianthera 
   
Gambar 2.5 Bunga anggrek Dendrobium lasianthera 
(Sumber: Foto pribadi) 
 
Spesies epifit yang luar biasa ini ditemukan di lembah Sungai Sepik dan 
Irian Jaya yakni tumbuh di pohon-pohon sekitar sungai dan rawa-rawa dari 
ketinggian 100 meter di atas permukaan laut, spesies ini juga ditemukan di Lembah 
Ramu. Spesies ini membentuk rumpun yang luas dengan stemp yang tingginya 
hingga 3 meter, tumbuh di pohon-pohon kecil dan semak-semak dengan puncak 
batang yang memproyeksikan sinar matahari penuh. Tanaman ini tidak mudah 
dibedakan dari anggota tanaman Spatulata lainnya ketika tidak sedang berbunga 
(Byrne, 1994). 
Akar sangat banyak dari rizoma dan pangkal batang, hingga 100 cm 
panjang x 23 mm diameter, halus, berwarna putih, bercabang, menyebar, luas 
sepanjang penopang. Rizoma menjalar, panjang 2-6 cm (biasanya 6-8 nod) x 
diameter 13 cm. Batangnya tegak, 50-280 cm, fusiform lebih rendah, diameter <30 
mm, lapisan tipis dan berwarna putih dengan skala daun kecil ketika muda, bagian 
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atas meruncing secara bertahap dengan diameter 6-10 mm pada puncaknya dan 
berdaun. Node < 6 cm panjangnya, berwarna hijau hingga kuning atau merah 
marun sering juga ada warna ungu, lingkar node berrwarna oranye atau coklat 
dengan lapisan atas berwaena putih (Byrne, 1994). 
Daun terkecil di puncak batang, lapisan biasanya -5 mm lebih pendek dari 
node, berwarna hijau bergaris, bentuknya bulat telur, eliptis atau lonjong, panjang  
<15 cm x lebar 8 cm, kaku, tebal, kasar, berwarna hijau, ujungnya biasanya 
tertekan, tidak merata, bulat hingga tumpul. Bunganya besar dan mencolok dengan 
beragam warna yang sangat mencolok, melebar hingga 50-70 mm, sepal bagian 
belakang awalnya menyebar kemudian membengkok, garis tepinya bergelombang, 
-27-30 mm x 9-12 mm, bentuk persegi hingga segitiga, acute; sepal bagian luar 
menyebar, tepi garis bergelombang, ujungnya melengkung hingga memutar, -45-47 
mm x -21 mm di dasar, berbentuk segitiga, acute; mentum sempit berbentuk 
kerucut, 16-22 mm, lurus atau sedikit melengkung dengan ujung yang 
membengkok. Petal berbentuk tegak hingga suberec (agak melengkung sedikit), 
linear hingga spathulate, 35-45 mm x 3-4 mm, acute, apiculate, 2-4 lengkungan. 
"Sepik Blue", yang paling umum, berwarna merah muda hingga ungu, ungu gelap, 
merah marun atau cokelat di dekat ujung sepal dan petal; bagian bawah ujungnya 
dan bagian dasar mentum berwarna hampir putih. Bentuk lainnya adalah Chambri 
Lakes yang memiliki petal berwarna coklat mengkilap, coklat muda, sepal yang 
berubah warnanya menjadi gelap coklat terhadap ujungnya dengan tepi garis 
berwarna kuning dan dasarnya berwarna merah muda-putih, ujungnya yang 
berwarna putih berubah ungu di setengah bagian luar dan memiliki sekitar 3 bagian 
mahkota berwarna ungu, antera berwarna kuning. Pembungaan terjadi sepanjang 
tahun dan masa berbunga 6-12 minggu (Byrne, 1994). 
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2.1.6 Tanaman Dendrobium stratiotes 
Klasifikasi anggrek Dendrobium stratiotes menurut Steenis (1997) adalah 
sebagai berikut. 
 
Kingdom  : Plantae 
Divisi       : Spermatophyta 
Class  : Liliopsida 
Ordo  : Orchidales 
Famili  : Orchidaceae 
Genus  : Dendrobium 
Spesies     : Dendrobium stratiotes 
   
Gambar 2.6 Bunga anggrek Dendrobium stratiotes 
(Sumber: Foto pribadi) 
 
Tanaman ini merupakan salah satu antelope Dendrobium yang atraktif. 
Spesimen tanaman ini berasal dari tanaman yang ada di sisi Irian Jaya, 
menggantung tepat di atas perairan yang ada di Papua Nugini. Bunga mempunyai 
ujung yang pendek yakni panjangnya sekitar 10 cm memiliki batang yang relatif 
kecil yang membawa tujuh sampai sepuluh bunga. Sepal berwarna putih, 
melengkung ke belakang dengan sisi yang agak bergelombang, petalnya tegak 
kaku, melengkung, sangat sempit, berwarna hijau terang, dan panjangnya dapat 
mencapai 8 cm. Labellum nya besar, berwarna putih, sisi lobe nya berwarna ungu, 
lobe tengahnya berbentuk bulat, pointed, dan lagi-lagi bercampuran dengan warna 
ungu (Miller, 1999). 
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2.1.7 Tanaman Dendrobium streblosceras 
Klasifikasi anggrek Dendrobium streblosceras menurut Steenis (1997) 
adalah sebagai berikut. 
 
Kingdom  : Plantae 
Divisi       : Spermatophyta 
Class  : Liliopsida 
Ordo  : Orchidales 
Famili  : Orchidaceae 
Genus  : Dendrobium 
Spesies     : Dendrobium streblosceras 
   
Gambar 2.7 Bunga anggrek Dendrobium streblosceras 
(Sumber: Foto pribadi) 
Tanaman epifit yang terdapat di atas pohon-pohon di Lembah Markham dan 
tebing yang menghadap ke Sungai Ular. Panjang batangnya hingga 100 cm dan 
sangat khas, dengan lingkaran gelap di sekitar masing-masing ruasnya. Batangnya 
lancip, dan daunnya pendek, tebal dan berwarna hijau gelap. Tanaman ini 
cenderung menghasilkan tanaman udara dengan frekuensi besar dan merupakan  
kompensasi bagi kondisi yang panas di mana tanaman ini hidup. Mempunyai 
bunga sekitar 10 bunga, dengan wangi yang menyenangkan. Sepal dan petal 
warnanya oranye mengilap dengan urat berwarna ungu coklat gelap. Sepal 
melengkung ke belakang dengan tepi bergelombang. Petalnya kaku tegak, 
kebanyakan melingkar dan panjangnya sekitar 4 cm. Tepiannya memiliki 5 vena 
berwarna putih dan ungu, lobus tengahnya melebar dari dasar yang sempit dan 
meruncing (Millar, 1978). 
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2.1.8 Tanaman Dendrobium schulleri 
Klasifikasi anggrek Dendrobium schulleri menurut Steenis (1997) adalah 
sebagai berikut. 
 
Kingdom  : Plantae 
Divisi       : Spermatophyta 
Class  : Liliopsida 
Ordo  : Orchidales 
Famili  : Orchidaceae 
Genus  : Dendrobium 
Spesies     : Dendrobium schulleri 
   
Gambar 2.8 Bunga anggrek Dendrobium schulleri 
(Sumber: Foto pribadi) 
 
Tanaman ini merupakan anggrek yang paling umum yang tumbuh di 
kondisi yang sama seperti D. lasiathera, dan paling sering tumbuhnya di atas 
pohon di tepi rawa atau di sepanjang sungai dan laguna. Tanaman ini selalu epifit 
dan biasanya ditemukan tumbuh dengan banyak cahaya. Batangnya sangat panjang 
hingga 100 cm dan daunnya berwarna hijau gelap yang mana panjang daun bisa 
mencapai 17 cm. Bunga tanaman ini ukurannya sangat kecil. Panjang bunganya 
antara 30 dan 50 cm dan jumlah bunganya hingga 30 bunga. Jarak petal dan sepal 
sekitar 6 cm, biasanya berwarna hijau kekuningan meskipun ada beberapa yang 
warnanya kuning lemon. Petal sedikit melengkung dan sepal kurang begitu 
melengkung. Tepiannya memiliki 5 bagian mahkota bergelombang, berwarna putih 
kehijauan dengan kombinasi warna ungu. Sisi lobus berbentuk indah, kokoh dan 
sedikit melebar, berwarna hijau dengan urat kecoklatan (Millar, 1999). 
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2.1.9 Tanaman Dendrobium capra 
Klasifikasi anggrek Dendrobium capra menurut Steenis (1997) adalah 
sebagai berikut. 
 
Kingdom  : Plantae 
Divisi       : Spermatophyta 
Class  : Liliopsida 
Ordo  : Orchidales 
Famili  : Orchidaceae 
Genus  : Dendrobium 
Spesies     : Dendrobium capra 
   
Gambar 2.9 Bunga anggrek Dendrobium capra 
(Sumber: Foto pribadi) 
 
Dendrobium capra merupakan tanaman epifit berbentuk tegak dan 
batangnya menebal di tengah-tengah rizoma. Empat hingga enam daunnya 
biasanya ada pada batang bunga yang mana ukurannya sekitar 10 x 2cm, puncak 
panjangnya tidak sama di kedua sisi midrib (tulang anak daun). Pada masa 
pembungaan pada awalnya berbentuk tegak, tetapi akan berubah melengkung 
ketika panjangnya sudah mencapai sekitar 30cm di mana tangkai/gagang bunganya 
biasanya lebih panjang dari pada rachis (rakis) nya, yakni menghasilkan 15 bunga. 
Bunganya lebar dan saling terpisah, sepal (helai kelopak bunganya) berwarna hijau 
terang yang mana ukuran sisi atasnya kurang lebih 18 x 6 mm, ujungnya melingkar 
ke belakang, bagian luarnya sama panjangnya tetapi lebih luas terutama pada 
bagian dasarnya, petal (helai mahkota bunganya) 3 mm lebih panjang dan lebarnya 
hanya kurang lebih 3 mm, tepiannya memiliki tiga ruang, sisi lobusnya membujur, 
bagian luarnya tampak berwarna hijau pucat, bagian dalamnya berwarna merah 
bata, lobus tengahnya berukuran 10 x 6 mm, berembang (apiculate) pendek dengan 
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lima bagian mahkota yang kasar, bagian pusatnya adalah yang terpanjang dan 
bagian langit-langitnya lebih tinggi, dua bagian luarnya adalah yang terpendek 
serta bagian mahkotanya berwrna hijau dan merah bata (Trust & Comber, 1990). 
 
2.1.10 Tanaman Dendrobium canaliculatum 
Klasifikasi anggrek Dendrobium canaliculatum menurut Steenis (1997) 
adalah sebagai berikut. 
 
Kingdom  : Plantae 
Divisi       : Spermatophyta 
Class  : Liliopsida 
Ordo  : Orchidales 
Famili  : Orchidaceae 
Genus  : Dendrobium 
Spesies     : Dendrobium canaliculatum 
   
Gambar 2.10 Bunga anggrek Dendrobium canaliculatum 
(Sumber: Foto pribadi) 
 
Tanaman epifit yang tumbuh di pohon Melaleuca, terutama di daerah rawa 
Provinsi bagian Barat. Tanaman ini juga telah ditemukan di Hula, Provinsi  bagian 
Tengah. Batangnya menggerombol tetapi tidak sering tumbuh menjadi gumpalan 
besar dalam kondisi alami mereka. Daunnya bervariasi dari 2 sampai 6 daun, dan 
panjangnya sekitar 75 sampai 150 mm dan menyempit. Bunganya bervariasi dari 
panjang 10 sampai 15 cm, berwarna coklat dan sangat rapuh. Bunganya sekitar 25 
mm, petal dan sepal ukurannya hampir sama, berwarna putih di dasar, berwarna 
kuning di bagian atas, tepiannya memiliki 3 lobe, sebagian berwarna ungu, dan 
lajurnya berwarna hijau pucat (Millar, 1999). 
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2.2 Tinjauan tentang Pollen 
2.2.1 Pengertian Pollen 
Pollen atau serbuk sari merupakan bagian bunga yang berupa kantung berisi 
gametofit jantan pada tumbuhan berbunga baik gymnospermae maupun 
angiospermae (Puspaningrum, 2008). Morfologi pollen memiliki beberapa sifat 
penting yang dapat dipelajari. Sifat-sifat utama pollen yang dapat dipelajari antara 
lain unit pollen, polaritas pollen, struktur dinding pollen, apertur, ukuran dan 
bentuk pollen, dan tipe ornamentasi eksin. 
Selain sebagai tempat gametofit jantan dan alat penyerbukan pada 
tumbuhan berbunga, pollen atau serbuk sari memiliki fungsi dalam beberapa 
bidang meliputi morfologi serbuk sari dan kaitannya dalam taksonomi, filogeni dan 
palinologi fosil. Beberapa karakter dari morfologi pollen atau serbuk sari adalah 
unit pollen, polaritas pollen, aperture, struktur dinding pollen, ukuran dan bentuk 
pollen dan skluptur pollen. 
a. Unit Pollen 
Unit serbuk sari mengacu pada sejumlah pollen yang disatukan padu pada 
saat penyebaran. Biasanya, empat mikrospora yang terbentuk setelah 
mikrosporogenesis membelah sebelum penyebaran pollen atau serbuk sari. Serbuk 
sari tunggal yang menyatu tersebut disebut dengan monads, yang ditemukan pada 
sebagian besar angiospermae (Simpson, 2006). 
Pollen jarang menyatu berpasangan, setiap pasang dikenal dengan sebutan 
dyad. Kadang pula ada juga dari empat hasil haploid dari meiosis tetap menyatu, 
yakni dinamakan tetrad.  Lima jenis tetrad berdasarkan penyusunan pollen menurut 
Simpson (2006) yaitu:  
1. Tetrads tetrahedral, empat butir membentuk titik tetrahedron. 
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2. Tetrads linear, empat butir disusun dalam garis lurus. 
3. Tetrads rhomboidal, empat butir dalam satu bidang atau lapisan, dengan dua 
butiran saling terpisah dengan yang lain dan berdekatan dengan dua butiran 
lainnya.  
4. Tetrads tetragonal, empat butir dalam satu lapisan dan berada pada tempat 
yang terpisah.  
5. Tetrads decussate, empat butir yang tersusun dua pasang pada sudut yang tepat 
satu sama lain. 
Butir pollen bawaan pada unit yang tepat dengan jumlah lebih dari empat 
butir disebut polyads. Gabungan butir pollen dalam jumlah yang besar sering kali 
dengan jumlah yang tidak teratur tetapi kurang dari seluruh theca dinamakan 
massulae (bentuk tunggalnya massula). Terakhir, penyatuan semua pollen dari 
seluruh theca disebut dengan pollinium (bentuk jamaknya pollinia) (Simpson, 
2006). Berikut ini menunjukkan tipe-tipe unit pollen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.11 Unit pollen. A. Tetrads tetrahedral. B. Tetrads tetragonal. C. Tetrads decussate. D. 
Polyad pada delapan butir pollen yang bergabung. E. Massula. F. Pollinium (Simpson, 2006) 
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b. Polaritas Pollen 
Polaritas pollen mangacu pada posisi satu atau lebih apertur pada acuan 
spasial. Acuan spasial ini mendefinisikan polar axis (sumbu kutub) sebagai 
diameter pollen yang melewati pusat tetrad pollen yang asli. Titik potong antara 
polar axis dengan permukaan butiran yang dekat dengan pusat adalah proximal 
pole (kutub proksimal), daerah yang menjadi belahan proksimal, sedangkan yang 
jauh dari pusat tetrad adalah distal pole (kutub distal), area yang menjadi belahan 
distal. Sama seperti globe, titik potong permukaan pollen pada bidang yang ada di 
sudut kanan pada kutub dan melewati pusat butiran disebut dengan pollen equator 
(ekuator pollen), area yang menjadi bidang ekuator. Pengamatan pollen dari kedua 
kutub dikenal dengan istilah polar view, sedangkan pengamatan dari arah ekuator 
disebut dengan equatorial view. Tiga tipe umum polaritas pollen menurut Simpson 
(2006)  adalah: 
1. Isopolar, di mana dua belahan kutub adalah sama tetapi dapat dibedakan dari 
wilayah ekuatornya.  
2. Heteropolar, yaitu dua belahan kutub adalah berbeda, disebabkan pemindahan 
yang berbeda dari satu atau lebih apartur. 
3. Apolar, di mana daerah ekuator dan kutub tidak bisa dibedakan setelah 
pembelahan pollen dari tetrad.  
Polaritas pollen berkenaan dengan mikrospora dan tetrad pollen. Kecuali 
unit pollen yang sudah matang adalah tetrad, polaritas pollen dapat secara langsung 
ditentukan hanya dengan mengamati posisi apertur selama tahap tetrad awal. 
Karena jarang diobservasi, polaritas umumnya diperkirakan melalui perbandingan 
dengan takson yang mana polaritas telah diamati secara langsung (Simpson, 2006). 
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Tipe umum polaritas pollen ditunjukkan pada Gambar 2.12 berikut. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.12 Polaritas pollen (Simpson, 2006) 
 
c. Apertur Pollen 
Apertur pollen merupakan wilayah batasan khusus dari dinding serbuk sari. 
Fungsi utama apertur adalah sebagai tempat pembentukan tabung pollen yang 
keluar dari tubuh pollen. Permukaan butir pollen ada yang mempunyai celah 
(apertur) ada yang tidak mempunyai. Apertura merupakan daerah tipis pada 
permukaan butir pollen. Baik berupa alur, celah maupun area yang tipis. Apertura 
yang panjang disebut alur, celah maupun area yang tipis (Simpson, 2006). 
Jenis aperture pollen mengacu pada bentuk, jumlah, posisi, dan penyusunan 
apertur pollen, seringnya berkaitan dengan polar axis (sumbu kutub). Pollen jarang 
kekurangan apertur istilahnya yaitu inaperturate. Dua jenis apertur umumnya 
sesuai dengan bentuknya menurut Simpson (2006) yaitu: 
1. Colpus (colpi) adalah apertur eliptis (berbentuk panjang) dengan rasio 
panjang/lebarnya lebih dari 2:1. Bentuk colpus bisa eliptis, persegi panjang, 
fusiform (bentuk spindel) dalam bentuk garis. 
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2. Porus (pori) adalah apertur berbentuk bundar yang sedikit eliptis dengan rasio 
panjang/lebarnya kurang dari 2:1, jika pori terjadi secara global pada 
permukaan pollen, tipe apertur ini disebut dengan pantoporate. Apertur yang 
bentuknya seperti colpus namun memiliki area lingkaran di bagian tengahnya 
disebut dengan colporate. 
Pollen dengan apertur yang ada pada wilayah ekuator dinamakan 
zonoaperturate (atau stephanoaperurate), misalnya seperti zonocolpate atau 
zonoporate. Istilah corpus dan porus sering dibatasi pada apertur yang terdapat 
pada wilayah pollen selain kutub, seringnya di wilayah ekuator. Istilah ini, aperture 
panjang yang bentuknya mirip dengan colpus (rasio panjang/lebarnya > 2:1) yang 
biasanya berlangsung pada kutub distal disebut dengan sulcus. Apertur melingkar 
yang hampir eliptis dan bentuknya mirip dengan porus (rasio panjang lebar < 2:1) 
disebut dengan ulcus. Disulculate mengacu pada pollen dengan apertur panjang 
pada sisi yang berlawanan dengan butiran, misalnya paralel pada bidang ekuator, 
sedangkan trisulculate hampir sama dengan disulculate tetapi dengan tiga apertur. 
Sejumlah apertur dari bentuk apapun dapat ditandai dengan menambahkan awalan 
mono -, di-, tri-, penta-, hexa-, atau poly- (lebih dari enam) untuk istilah colpate 
atau porate. Pollen tricolpate adalah satu dengan tiga apertur panjang yang 
berlangsung pada wilayah ekuator. Pollen pentaporate adalah satu dengan lima 
apertur bundar yang ada pada wilayah ekuator (Simpson, 2006). Sketsa pollen 
dengan apertur dapat dilihat pada Gambar 2.13 berikut. 
 
 
 
 
27 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.13 Apertur Pollen (Simpson, 2006) 
 
Beberapa jenis apertur lainnya agak jarang dan terspesialisasi. Syncolpate 
mengacu pada pollen dimana colpi menyatu, misalnya pada kutub-kutubnya. 
Trichotomosulcate merupakan jenis apertur yang bercabang tiga. Pollen sulcate 
dan ulcerate biasanya hanya memiliki apertur tunggal, istilah ini biasanya sama 
dengan monosulcate dan monoulcerate. Spiraperturate merupakan satu atau lebih 
apertur yang berbentuk spiral. Contoh pollen aperture dapat dilihat pada Gambar 
2.14 di bawah ini. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.14 Contoh apertur pollen. A. Monosulcate. B. Tripolcorate.  C. Triporate. D. Diporate. E. 
Spiraperturate. F. Pentaporate. G. Ulcerate. H. Disulculate. I. Tricolporate (satu aperture dapat 
dilihat, dengan sisi “pseudo-apertur”. J. Pantoprate, dengan skluptur echinate. K. Pantoporate. L. 
Zonosulculate (Simpson, 2006) 
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d. Ukuran dan bentuk pollen 
Macam-macam bentuk pollen menurut Kapp (1969) dan Erdtman (1952) 
berdasarkan perbandingan panjang aksis polar dan diameter bentuk pollen 
dibedakan menjadi: 
1. Perprolate, yaitu apabila indeks panjang aksis dan diameter ekuatorial sebesar 2 
atau lebih. 
2. Prolate, yaitu apabila indeks panjang aksis dan diameter ekuatorial 1,33-2. 
3. Subsferodial, yaitu apabila indeks panjang aksis dan diameter ekuatorial 0,75-
1,33. 
- Subprolate, jika indeks P/E 1,14-1,3326 
- Prolate sferoidal, jika Indeks P/E 1,00-1,14 
- Oblate sferoidal, jika indeks P/E 0,88-1,00 
- Suboblate, jika indeks P/E 0,75-0,88 
4. Oblate, yaitu indeks panjang dan diameter ekuatorial sebesar 0,50-0,75. 
5. Peroblate, yaitu apabila indeks panjang dan diameter ekuatorial : lebih kecil 
atau kurang dari 0,5.  
Ukuran pollen sangat beragam. Erdtman dalam Sudarsono (2005), 
mengelompokkan ukuran butir pollen sebagai berikut. 
1. Perminuta, apabila diameternya lebih kecil dari 10 µm. 
2. Minuta, apabila diameternya antara 10 sampai 25 µm. 
3. Media, apabila diameternya antara 25 sampai 50 µm. 
4. Magna, apabila diameternya antara 50 sampai 100 µm. 
5. Permagna, apabila diameternya antara 100 sampai 200 µm. 
6. Giganta, apabila diameternya lebih besar dari 200 µm.   
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Menurut Simpson (2006) sketsa bentuk butir pollen ditunjukkan pada 
Gambar 2.15 berikut ini. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.15 Bentuk butir pollen (Simpson, 2006) 
 
e. Skluptur pollen 
Skluptur pollen mengarah pada karakteristik eksternal dari dinding pollen. 
Karakteristik skluptur dapat dilihat dengan mikroskop cahaya, tetapi dapat dilihat 
secara lebih terperinci dengan menggunakan mikroskop elektron scanning. Istilah-
istilah dalam skluptur pollen menurut Simpson (2006) meliputi: 
1. Baculate, memiliki elemen yang berbentuk batang, tiap elemen dinamakan 
baculum (bakuli untuk jumlah jamaknya) 
2. Clavate, memiliki elemen yang berbentu seperti tongkat, tiap elemen 
dinamakan clava, bentuk jamaknya clavae 
3. Echinate, memiliki bagian-bagian seperti duri panjang > 1mm, per bagian 
disebut sebuah echina, bentuk jamaknya disebut echinae 
4. Fossulate, memiliki celah longitudinal 
5. Foveolate, memiliki sebuah permukaan pelepasan biji karena adanya pori-pori 
di bagian permukaan 
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6. Gemmate, memiliki globose atau bagian ellipsoid, per bagian dinamakan 
sebuah gemma, bentuk jamaknya disebut gemmae 
7. Psilate, memiliki pahatan yang halus 
8. Reticulate, memiliki skluptur seperti jala, per bagiannya dinamakan murus 
(bentuk jamaknya disebut muri) dan ruang di antara muri dinamakan lumen 
(bentuk jamaknya dinamakan lumina) 
9. Rugulate, memiliki sinous tidak teratur, bagian-bagiannya diorientasikan secara 
terpisah, biasanya terlihat seperti otak 
10. Spinulose (atau didinamakan dengan scabrate), memiliki bagian seperti duri 
yang panjangnya < 1mm, per bagiannya di namakan spinulum, bentuk 
jamaknya dinamakan spinuli 
11. Striate, memiliki bagian-bagian yang silindris dan tipis 
12. Verrucate, memiliki bagian yang pendek dan seperti kutil, per bagiannya 
disebut verruca, bentuk jamaknya verrucae. 
Gambar 2.16 berikut ini menunjukkan contoh berbagai tipe skluptur pollen 
pada permukaan butir pollen dari berbagai tumbuhan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.16 Skluptur pollen. A. Echinate. B. Verrucate. C. Foveolate. D. Rugulose. E. Striate. F,G. 
Reticulate (Simpson, 2006) 
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2.3 SEM (Scanning Electron Microscope) 
SEM dikembangkan pertama kali tahun 1938 oleh Manfred von Ardenne 
(ilmuwan Jerman). Konsep dasar dari SEM ini sebenarnya disampaikan oleh Max 
Knoll (penemu TEM) pada tahun 1935. SEM bekerja berdasarkan prinsip scan 
sinar elektron pada permukaan sampel, yang selanjutnya informasi yang 
didapatkan diubah menjadi gambar. Imajinasi mudahnya gambar yang didapat 
mirip sebagaimana gambar pada televisi (David, 2003). 
Jenis sinyal yang dihasilkan oleh SEM meliputi elektron sekunder, elektron 
yang berhamburan-balik/back-scattered electron (BSE), karakteristik sinar-X, 
cahaya 43 (cathodoluminescence), arus spesimen dan pancaran elektron-elektron. 
Detektor elektron sekunder biasanya terdapat di semua SEM, tetapi jarang di 
sebuah mesin memiliki detektor yang dapat membaca semua sinyal. Sinyal ini 
adalah hasil interaksi dari sinar elektron dengan atom yang dekat permukaan 
spesimen. Mode deteksi yang paling umum atau standar, pencitraan elektron 
sekunder atau secondary electron imaging (SEI), SEM dapat menghasilkan gambar 
resolusi sangat tinggi dari permukaan spesimen, menghasilkan ukuran yang 
detailnya kurang dari 1 nm. Karena berkas elektron sangat sempit, gambar SEM 
memiliki kedalaman yang dapat menghasilkan tampilan karakteristik tiga-dimensi 
yang berguna untuk mengetahui struktur permukaan spesimen. SEM 
memungkinkan beberapa perbesaran, dari sekitar 10 kali (sekitar setara dengan 
lensa tangan) sampai lebih dari 500.000 kali perbesaran, atau sekitar 250 kali 
kemampuan perbesaran mikroskop optik (David, 2003). 
Cara kerja SEM, dimulai dengan suatu sinar elektron dipancarkan dari 
electron gun yang dilengkapi dengan katoda filamen tungsten. Tungsten biasanya 
digunakan pada electron gun karena memiliki titik lebur tertinggi dan tekanan uap 
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terendah dari semua logam, sehingga memungkinkan dipanaskan untuk emisi 
elektron, serta harganya juga murah. Sinar elektron difokuskan oleh satu atau dua 
lensa kondensor ke titik yang diameternya sekitar 0,4 nm sampai 5 nm. Sinar 
kemudian melewati sepasang gulungan pemindai (scanning coil) atau sepasang 
pelat deflektor di kolom elektron, biasanya terdapat di lensa akhir, yang 
membelokkan sinar di sumbu x dan y sehingga dapat dipindai dalam mode raster di 
area persegi permukaan spesimen. Ketika sinar elektron primer berinteraksi dengan 
spesimen, elektron kehilangan energi karena berhamburan 45 acak yang berulang 
dan penyerapan dari spesimen atau disebut volume interaksi, yang membentang 
dari kurang dari 100 nm sampai sekitar 5 µM ke permukaan. Ukuran volume 
interaksi tergantung pada energi elektron untuk mendarat, nomor atom dan 
kepadatan dari spesimen tersebut. Pertukaran energi antara sinar elektron dan 
spesimen dapat diketahui di refleksi energi tinggi elektron pada hamburan elastis 
(elastic scattering), emisi elektron sekunder pada hamburan inelastik (inelastic 
scattering), dan emisi radiasi elektromagnetik, yang masing-masing dapat dideteksi 
oleh detektor khusus. Arus dari sinar yang diserap oleh spesimen juga dapat 
dideteksi dan digunakan untuk membuat gambar dari penyebaran arus spesimen. 
Amplifier elektronik digunakan untuk memperkuat sinyal, yang ditampilkan 
sebagai variasi terang (brightness) pada tabung sinar katoda. Raster pemindaian 
layar CRT disinkronkan dengan sinar pada spesimen di mikroskop, dan gambar 
yang dihasilkan berasal dari peta distribusi intensitas sinyal yang dipancarkan dari 
daerah spesimen yang dipindai. Gambar dapat diambil dari fotografi tabung sinar 
katoda beresolusi tinggi, tetapi pada mesin modern digital, gambar diambil dan 
ditampilkan pada monitor komputer serta disimpan ke hard disk komputer (David, 
2003). 
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2.4 Sumber Belajar 
2.4.1 Pengertian Sumber Belajar 
Berdasarkan paparan yang dikemukakan Association for Education and 
Communication Tecnology (AECT), sumber belajar adalah segala sesuatu yang 
mendukung terjadinya proses belajar, termasuk sistem pelayanan, bahan 
pembelajaran, dan lingkungan. Sumber belajar tidak hanya terbatas pada bahan dan 
alat, tetapi juga mencakup tenaga, biaya, dan fasilitas. Dalam kegiatan belajar 
mengajar, sumber belajar dapat digunakan, baik secara terpisah maupun 
terkombinasi, sehingga mempermudah peserta didik dalam mencapai tujuan belajar 
atau kompetensi yang harus dicapai (Tim pengembang pendidikan, 2007). 
Perkembangan zaman sekarang semakin maju yang membuat teknologi 
juga semakin berkembang. Hal tersebut membuat para guru harus berpikir lebih 
inovatif dan kreatif dalam mengembangkan sumber belajar. Teknologi yang 
semakin canggih dapat dimanfaatkan untuk pengembangan sumber belajar agar 
siswa lebih maju. Sumber belajar yang dimiliki oleh sekolah bisa dimanfaatkan 
oleh guru dengan bantuan media pembelajaran. Media pembelajaran juga harus 
dikembangkan agar siswa bisa menerima penyampaian pelajaran dengan mudah. 
Media pembelajaran harus bisa menampilkan sesuatu yang dapat disampaikan 
kepada siswa untuk menunjang proses pembelajaran. 
Sumber belajar dalam pengertian sempit dirtikan sebagai semua sarana 
pengajaran yang menyajikan pesan secara edukatif baik visual saja maupun 
audiovisual, misalnya buku-buku dan bahan tercetak lainnya. Pengertian ini masih 
banyak disepakati oleh guru dewasa ini. Misalnya, dalam program pengajaran yang 
biasa disusun oleh para guru, kompenen sumber belajar pada umumnya akan diisi 
dengan buku teks atau buku wajib yang dianjurkan. Menurut Rohani (2004) 
34 
 
menguraikan bahwa sumber belajar adalah segala daya yang dapat dipergunakan 
untuk kepentingan proses atau aktifitas pengajaran baik secara langsung maupun 
tidak langsung diluar dari peserta didik (lingkungan) yang melengkapi diri mereka 
pada saat pengajaran berlangsung. 
Sumber belajar menurut AECT dibedakan menjadi enam jenis , yaitu: 
1. Pesan (massage), yaitu informasi yang ditransmisikan atau diteruskan oleh 
komponen lain dalam bentuk ide, ajaran, fakta, makna, nilai dan data. Contoh: 
isi bidang studi yang dicantumkan dalam kurikulum pendidikan formal, dan 
non formal maupun dalam pendidikan informal. 
2. Orang (person), yaitu manusia yang berperan sebagai pencari, penyimpan, 
pengelolah dan penyaji pesan. Contoh: guru, dosen, tutor, siswa, pemain, 
pembicara, instruktur dan penatar. 
3. Bahan (material), yaitu sesuatu ujud tertentu yang mengandung pesan atau 
ajaran untuk disajikan dengan menggunakan alat atau bahan itu sendiri tanpa 
alat penunjang apapun. Bahan ini sering disebut sebagai media atau software 
atau perangkat lunak. Contoh: buku, modul, majalah, bahan pengajaran 
terprogram, transparansi, film, video tape, pita audio (kaset audio), filmstrip, 
microfiche dan sebagainya. 
4. Alat (Divice), yaitu suatu perangkat yang digunakan untuk menyampaikan 
pesan yang tersimpan dalam bahan. Alat ini disebut hardware atau perangkat 
keras. Contoh: proyektor slide, proyektor film, proyektor film strip, proyektor 
overhead (OHP), monitor televisi, monitor komputer, kaset, dan lain-lain. 
5. Tehnik (Technique), dalam hal ini tehnik diartikan sebagai prosedur yang 
runtut atau acuan yang dipersiapkan untuk menggunakan bahan peralatan, 
orang dan lingkungan belajar secara terkombinasi dan terkoordinasi untuk 
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menyampaikan ajaran atau materi pelajaran. Contoh: belajar mandiri, belajar 
jarak jauh, belajar secara kelompok, simulasi, diskusi, ceramah, problem 
solving, tanya jawab dan sebagainya. 
6. Lingkungan (setting), yaitu situasi di sekitar proses belajar-mengajar terjadi. 
Latar atau lingkungan ini dibedakan menjadi dua macam yaitu lingkungan fisik 
dan non fisik. Lingkungan fisik seperti gedung, sekolah, perpustakaan, 
laboratorium, rumah, studio, ruang rapat, musium, taman dan sebagainya. 
Sedangkan lingkungan non fisik contohnya adalah tatanan ruang belajar, sistem 
ventilasi, tingkat kegaduhan lingkungan belajar, cuaca dan sebagainya. 
Melihat potensi yang dimiliki sumber belajar yang demikian besar untuk 
pencapaian tujuan pendidikan, Sudjana dan Rivai (1989) menyatakan bahwa 
sumber belajar dapat berfungsi sebagai berikut. 
1. Menimbulkan kegairahan belajar. Karena bukan guru saja yang dapat dijadikan 
tumpuan untuk memecahkan masalah dalam proses belajar mengajar, 
melainkan lingkungan sekitar, manusia sumber (nara sumber) juga dapat 
dijadikan pegangan dalam memecahkan masalah. 
2. Memungkinkan adanya interaksi yang lebih langsung antara peserta didik 
dengan lingkungan. Lingkungan yang sudah dirancang oleh pendidik untuk 
disajikan dalam proses belajar mengajarnya akan memberikan peluang kepada 
peserta didik untuk berinteraksi secara langsung dengan lingkungannya. 
3. Memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk mencari pengalaman-
pengalaman langsung mempunyai nilai tersendiri bagi peserta didik yang tetap 
akan mengakar pada pikirannya untuk waktu yang relatif lama. 
4. Memungkinkan peserta didik untuk belajar mandiri sesuai dengan tingkat 
kemampuannya. 
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5. Menghilangkan kekacauan penafsiran yang berbeda itu akibat sumber yang 
digunakan belum bisa menggambarkan atau menjelaskan hakekat/pengertian 
dari sesuatu yang diajarkan. 
Pembagian lain mengenai sumber belajar adalah sebagai berikut. 
1. Sumber belajar cetak misalnya buku, majalah, ensiklopedia, brosur, koran, 
poster ,denah dan lain lain. 
2. Sumber belajar non cetak misalnya film, slide, video, model, boneka, audio, 
kaset dan lain lain. 
3. Sumber belajar yang berupa fasilitas misalnya auditorium, perpustakaan, ruang 
belajar, meja belajar individual (carrel), studio, lapangan olahraga dan lain lain. 
4. Sumber belajar yang berupa aktifitas/kegiatan seperti wawancara, diskusi, 
ceramah dan lain lain. 
5. Sumber belajar yang berupa lingkungan di masyarakat misalnya taman, 
terminal dan lain-lain. 
 
2.4.2 Atlas sebagai Sumber Belajar 
Keterbatasan sumber belajar menjadi salah satu faktor yang berdampak 
terhadap hasil belajar siswa. Guru dan siswa membutuhkan sumber belajar untuk 
memperoleh pengetahuan tentang ultrastruktur pollen. Hal ini karena ultrastruktur 
mengenai pollen pada genus Dendrobium termasuk dasar pengetahuan untuk lebih 
memahami tentang mata pelajaran dengan tema dunia tumbuhan. Apalagi hasil 
pengamatan dari pollen anggrek genus Dendrobium dapat dijadikan pengetahuan 
ilmiah.   
Menanggapi hal tersebut maka diperlukan suatu sumber belajar yang dapat 
digunakan siswa untuk mencari berbagai informasi tentang ultrastruktur pollen. 
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Atlas merupakan kumpulan gambar-gambar lengkap yang disertai dengan candra 
atau deskripsi setiap jenis tumbuhan yang dikaji didalamnya (Tjitrosoepomo, 
1991). Secara umum, atlas dapat dipahami sebagai koleksi peta dengan tujuan yang 
spesifik dan dalam bentuk buku, dan biasanya termasuk tabel, grafik dan teks 
(Ramos, 2006). Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI) mendefinisikan atlas 
sebagai buku yang berisi peta bumi.  
Atlas dapat diklasifikasikan menjadi beberapa aspek. Ormeling (1995) 
mengklasifikasikan atlas berdasarkan isinya, yaitu atlas geografi, sejarah, 
nasional/regional, topografi dan tematik. Atlas tematik adalah atlas yang 
menyajikan informasi tema tertentu yang sifatnya khusus. Beberapa contoh atlas 
tematik yaitu atlas anatomi, atlas patologi, atlas histologi dan atlas geologi. 
Sedangkan berdasarkan tujuan komunikasinya, atlas dapat digunakan pada bidang 
pendidikan, navigasi, perencanaan fisik, referensi, dan manajemen/monitoring. 
Selanjutnya, Borchert (1999) menyatakan bahwa kategori atlas dapat dibedakan 
berdasarkan format, cakupan wilayah, konten tematik, level informasi, tujuan, 
penerbit, kualitas dan harga. 
Menurut Kraak dan Ormeling (2007) atlas dapat terbagi menjadi 2, yaitu 
atlas kertas dan atlas elektronik. 
1. Atlas kertas 
Atlas kertas dapat dibedakan menjadi atlas referensi, atlas sekolah, atlas 
topografi, atlas tropikal, dan atlas nasional. Atlas menunjukkan sejumlah peta 
tematik secara berurutan, hubungan sebab akibat antar tema diutamakan. Atlas 
kertas mempunyai model yang berbeda-beda sesuai cara mencerminkan 
informasinya. 
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2. Atlas elektronik 
Atlas yang sudah tidak berbentuk buku, tetapi berbentuk PC/Mac disebut atlas 
elektronik. Atlas elektronik didefinisikan sebagai kombinasi yang disengaja dari 
pemrosesan sekelompok data keruangan, bersama dengan software untuk 
menghasilkan peta. Atlas kertas hanya dapat memberikan informasi yang terbatas 
pada satu waktu, didalam atlas kertas terdapat dua fungsi yang tidak dapat 
dipisahkan yaitu atlas sebagai alat penyimpan atau bank data dan atlas sebagai alat 
untuk mengkomunikasikan data. 
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2.5 Kerangka Konseptual 
Kerangka konsep untuk penelitian yang akan dilakukan dapat dilihat di 
bawah ini. 
 
              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                      
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.17 Gambar skema kerangka konsep 
Divisi Spermatophyta 
Unit pollen Polyads 
Apertur: 
 Colpate 
 
Atlas 
Subdivisi Angiospermae 
 Family Orchidaceae 
Genus Dendrobium 
Bentuk pollen: 
 Prolate 
 
Eksin skulptur: 
 Psilate 
 Rugulate 
Spesies 
 Unit pollen 
 Polaritas pollen 
 Apertur pollen 
 Bentuk dan 
ukuran pollen 
 Skulptur pollen 
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